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RESUM O
Palavras chave: Plataforma litoral; relevo margina l; leques aluviais; raã as ; depósitos mari nhos; Quatemãrio; neotect õmca .
Um dos traços comuns a quase todo o litoral po rtuguês ê a existência de um a faixa aplanada, des ignada como " plataforma
litoral", situa da a al titudes variadas e limitada, para o interior, por um rebordo rigidamente alinhado e con trastan te com a referida
áre a aplanada. A plataforma litoral suporta, frequentemente, numerosos aflora mentos de depósito s generi camente classifi cado s
como plio-plisroc éniccs.
Durante mu ito tempo a plataforma litora l foi interpretada co mo um testemunho pass ivo das var iações eustátíces . Estasteriam
origi nado uma escadaria de "níveis de praias antigas", designada s por critérios altim étricos. O rebordo que a limita para o interior
seria , logica me nte, uma arriba fóssil. Todavia , um estud o detal hado dos depó sitos da plataforma litora l na região do Porto veio
prov ar que mu itos desses depósitos têm car ácter con tinental. Os depósi tos de carácter fluvial, ou do tipo " leque aluvial", situam-se,
sistematicamente, a altitudes su peri ores a 40m .
Os depós itos marinhos são relativamente raros e limitam-se à parte exterior da plataforma . desenvo lvendo-se a altitudes inferiores
a 40m. En contram-se depósitos que permitem identificar o estacionamento do mar a 3 níveis diferentes.
Entre os depósitos marinhos e os de fácies cont inen tal existe um degrau rec tilíneo, bem marcado , que faz supor que a separação
entre eles pod e ter uma orige m tec tónica.
A distribu ição espacial dos depósi tos marinho s conjugada co m as respectivas carac terís ticas scd imentol ógi eas sugere que, nos
pe ríod os inte rgl aciârios do Quaternário, o ma r teria retoc ado o sector oc idental, tectonicamcnte abatido, duma plataforma elabora da
essencialme nte por agentes sub-aéreosdu rante o Ncogénico.
Existem outras provas de mo vimentação tect ónica recente: a) os dep ósitos mais altos da plataforma es tão afectados po r divers os
acid entes, geralmen te de tipo compressivo; b) os dep ósitos marinhos não se situa m a altitudes homogéneas ao longo do sector
estudado. Desenvolvem-se segun do um padrão irregu lar. em que parece haver uma descida das altitu des para su l, em direcção à Orl a
Oci de ntal meso-ce nczóice. .
ABSTRACT
Key wor ds: Littora l platform; marginal re lief; alluv ial fans; marine depo sita; Quatemary; neo tectc nics .
One ofthc most co mmo n characteris tics of Portu guese littora l is lhe existenee ofa planed surfaee (lhe so-called "li ttora l plat-
form"), situated at di fferent altitudes and bordered from the inland by a stra ight relief, strongly con tras ting wit h that planed surface.
Th is one is generally covered with se vera l outcrops of lhe so-called Plio-Pleistoeene dcposits .
Til! the eighties Ihis platform has been interprered as stable staircase of old marine leveis, regi stering in a passive way lhe
eusta tic variat ions. Th e rigid step bordcring it easte rly should be a fóssil c1iff.
However, our srudy has proved that many oflhese deposits have a continental origi noTh ese continental deposit a have fluvial or
alluvia] fan facies and they are lying above 40 metera.
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Marine deposits seem to be quite rare and they only occupy a small westem area, beneath the altitude of 40 meters. and
developing into three different maríne leveis.
There is a rigid step berween the two kindsof deposits. Wethink Ihat the clear gecmetric separation between these deposits
together with this rigid step, indicates a tectonic origino
Ir seems that lhe sea must have touched only the westem partofthis surface,when neotecronic movemcnts lowered it down.
Thcre are more evidences fornectectonlcmovcments: a) there arefaults (mainly inverse faults) affectingthe higher deposits of
this littoral platform; b) the sarne marine leveI secrns to appear ai different altitudes, developingan irregular partem with a general
trend dipping frcm lhe North to the South.
ENQUADRAMENTO GEOLÓGICO E
GEOMORFOLÓGICO
Um dos traços comuns a quase todo o litora l português
é a existência de uma faixa aplanada, designada como
"platafonna litoral", de largura e altitude variável, que
bordej a todo o litoral, limitada, para o interior, por um
rebordo, ri gidamente al inhado e contrastante com a
referida área ap lanada . A plataforma litoral suporta,
frequentemente, numerosos afloramentos de depósi tos
genericamente classificados como"plio-plistocénicos" nas
cartas geológicas de escala 1.50 000.
No mapa da fig . 1 é po ssí vel aprecia r o
desenvolvimento topográfico da faixa litoral situada nas
proximidades da cidade do Porto. Os tons de cinza foram
escolhidos de molde a representar 3 grandes conjuntos:
1 - área acima dos 130m (relevo marginal);
2 - área situada entre 130 e SOm (onde ocorrem os
depósitos de fácies fluvial);
3 - área situada abaixo de SOm (onde ocorrem os
depósitos de fácies marinho).
A fig. 2 foi construída a partir do registo, numa folha
de cálculo (Microsoft Excel), das altitudes máximas da
platafonna litoral e do relevo marginal em cada quadrado
de Ikm de lado defin ido nas cartas 1:25 000. Nesta figura
é possível verificar que, dum modo gera l, o topo da
plataforma litoral e do relevo marginal estão mais altos a
sul do Douro e parecem continuar a subir para sul. Porém,
essa subida não se faz dum modo contínuo. A partir do
ponto onde se atingem 35km de distância da foz do Rio
Ave existe urn ressalto que soergue o topo do relevo mar-
ginal. Também se verifica que este relevo não é continuo,
antes parece corresponder a segmentos separados por colos
relativamente deprimidos.
A observação da carta geológica 1:500 000 (Direcção-
Geral de Geo logia e Minas, 1992) permite verificar que,
não longe da posição do re levo marginal, existe um
acidente muito importa nte, a falha Porto-Tomar (fPT na
fig. 4), que separa as rochas da Zona Centro-Ibérica
( funda menta lme nte, nesta área, xis tos e granitos
paleozóicos) das rochas da Zona de a ssa-Morena (no caso,
o Pré-Câmbrico polimetamórfico).Trata-se de um acidente
muito antigo, que corresponderia à zona de sutura entre a
Europa e a África aquando da orogcnia Cadomiana (Pré-
Câmbrico) e que funcionou como desligamento diversas
vezes durante e após a orogenia hercínica.
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OS DEP ÓSIT OS DE FÁCIES CONTINENTAL.
INTRODUÇÃO
Os depósitos, ge nericamente considerados "plio-
plistocénicos", ocupam a área aplanada situada a oeste
do relevo marginal. A primeira abordagem que caracte riza
a plataforma litoral como urna área aplanada é desmentida
por uma observação de pormenor: gera lmente é possível
identificar, nessa plataforma, rramos aplanados, separados
por faixas de maior declive, originando uma escadar ia
cujos degra us, apesar de suavizados, ainda são claramente
percept íveis no terreno. Os afloramentos de depósitos
coincidem com as áreas aplanadas, enquanto que os taludes
que as separam norma lmente são talhados nó substrato
rochoso.
Uma das conclusões mais interessantes que pudemos
extrai r das aná lis es sedi mentológ icas reali zadas nas
amostras de depósitos da plataforma litoral foi que muitos
destes depósitos são de origem continental e não de origem
marinha (=praias levantadas) como era geralmcnte aceite
nos primeiros trabalhos publi cados sobre o assunto
(Ribeiro et al., 1943, Teixe ira & Zbyszewski, 1952,
Teixeira, 1979). Assim, e numa primeira abordagem, os
depósitos da área em apreço podem organizar-se em dois
grandes conjun tos:
1 - depósitos de fácies continental, que ocorrem acima
dos 50m;
2 - depósitos marinho s, que se encontram abaixo dos
'Orn.
Embora o gr an de nú me ro de aflo ra me ntos
cartografados nas cartas geológicas possa levar-nos a
pensar que se trata de urna área onde os depósitos estão
bem conservados, o registo sedimenta r na plataforma
litoral da região do Porto está longe de ser contínuo e
espesso. Além disso, os depósitos de fácies cont inental
apresent am uma natu ra l divers idade e m te rmo s
sedimentol ógicos, a que se j unta uma certa dispersão
a ltimétrica (ent re 130 e SOm de altitude, no sector
considerado).
Por tudo isto, o estabelec imento de urna cronologia
relativa para estes depósitos não foi urna tarefa fácil e tem;
ainda , um carácter algo hipotético, embora pareça ser
congruente com o que se conhece de outros locais.
Na nossa abordagem , o esta belec imento de ssa
crono logi a re la t iva partiu de uma comparação das
características essenciais dos vários afloramentos (altitude
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Fig. 1 - Mapa hipsométrico da área estudada Morfologia da plataforma litoral (entre a foz do rio Leça e a lagoa de Esmoriz).
Com base nas curvas de nível da carta 1:25000 (folhas 122. 133 e 144). Equidistância = 10m.
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e posição relativam ente ao relevo margina l, cor, alteração
do substrato rochoso, existê ncia e importânci a das
couraças fe rr uginosas, cal ibra gem ). Este processo
permi tiu-nos separar os depósitos de carac ter continental
em 2 grupos:
I - as analo gias existentes en tre os depósitos mais
altos da plataforma, que se situam na imediata
proxim idad e do rel evo margin al , fizeram-nos
admiti r que eles pertenciam a umconjunto formado
numa prim eira fase de de posiç ão (Fase I ),
depositada num contexto de planície litoral, por
cursos de água de baixa energia (dado o carácter
fino ou até micáceo que se encontra em alguns dos
cortes de depósitos desta fase, nomeadamente no
desaparecido corte da Rasa). De um modo geral ,
dentro dos depós itos da fase I, foi poss íve l
identi ficar d ive rsas unidades que aparecem
assoc iadas na maioria dos afloramentos. Porem,
nem todos os afloramentos apresentam a sequência
completa, o que poderá significar que nem todas
as unidades se depositaram em todos os locais ou
que algumas dessas unidades foram destruídas pela
erosão;
2 - a essa fase ter-se-iam seguido condições geornor-
fol õg icasmuito contrastantes com as anteriores, já
que os depósitos denotam um carácter claramente
torrencial (Fase 11).
A prova de que se tr ata de episód ios difer entes,
possive lmen te separados por uma cri se tect ón ica e
climá tica esta no facto de que os depósitos da fase II
contê m, em vários locais, blocos de arenito de cores claras
atribuíveis à Fase I (corte do Centro Comercial Arrábida
Shopping).
A fig. 3 represe nta todas as manchas iden tificadas nas
carta s geológicas (9-C, 13-A e 13·8) de escala 1:50 000.
Embora a cartografia cm questão sej a discutível, sobretudo
no que diz respeito à atri buição "cronostra tigráfíca' ' dos
depósitos, esta representação cartográfica foi utilizada
devido ao facto de ser a única que cobre, a urna esca la
razoável, toda a área em apreço. A referida atribuição
ero nostra tigráfica foi revista e fortemente simplificada., de
molde a que os diferen tes depósitos fossem classificados
segundo os 3 grandes conjuntos que definimos na nossa
hipóteses (isto é: depósitos fluviais da fase I e da fase li e
depósitos qu a tern ários , essencialmente mari nh os;
Araújo, 199 1).
OS DEPÓSITOS DA fA SE I (PLACENCIAI\O?)
Na área estudada (Araújo, 1991) os depósitos mais
altos aparecem genericamente acima dos 100 metros de
altitude, podendo atingir cerca de 130m. Estes depósitos
foram gera lmente considerados Pliocénicos e identificados
nas cartas geológicas como P' e P" .
O melho r loca l para observar a sequência das unidades
da fase I era a Rasa de Baixo (também designada como
Telheira), uma antiga exploração de caulino, situada na
base do relevo marginal. Actua lmente, a exploração está
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desactivada e, devido à uti lização da imensa cratera
resultante da exploração do cau lino como vazadouro de
entulhos , o corte deixou de ser obse rvável.
Os cortes de Canelas e do Carregal foram também
parc ia lme nte destr uí dos , ficando como melhor
re prese nt an te de st e ti po de depósitos, na área
compreendida entre o rio Dou ro e a latitude de Espinho, o
corte de Aldeia Nova, a leste do Relevo Marginal.
A sequência para os depósitos da fase I, definida no
corte da Rasa de Baixo, apresentava, de baixo para cima:
I · base com blocos que por vezes atingiam cerca de
1m de diâmetro (I-A ); estes blocos podem ser de
granito comp letamente apod recido (Rasa de Cima)
ou de quartzo fllo niano (Aldeia Nova de Avintes);
2 - camada rica em elementos micáceos, de cor cinza-
esverdeada, aparen temente result ante dc uma
situação de baixa ene rgia (1-6);
3 - unidade superior, um pouco mais grosseira (areão
e calhaus p equ eno s) com estratific aç ão
entrecruzada (I-C).
As áreas de topo do depósito apresentam, com alguma
frequência, um forte encouraçamento. Nos casos em que
o depósito é pouco espesso, esse encouraçamento pode
atingir a respe ctiva base.
Parece-nos evidente que o processo de encouraçamento
ocorreu depois da fonnação das unidades inferiores do
depósito, que apresentam uma cor branca característica,
contrastando com a cor avermelhada/acastanhadado topo.
Também na margem esquerda do Douro, agora a
montante do relevo marginal, na área de Aldeia Nova de
Avintes, existe um depósito que se desenvo lve numa faixa
paralela ao Douro.
Esta faixa, com cerca de 4km de comprimento, embora
com algumas interrupções, estende-se desde Cabanõcs,
cm Avintes ( 106m), até Ameias (134m) e reaparece em
Lcver, ainda na margem esquerda do Douro.
Os novos cortes entretanto abertos na área de Aldeia
Nova eonfinnam a existência de bastante s semelhanças
relat ivam ente aos dep ós itos da p lataforma li to ra l,
nomeadame nte a ocorrê ncia de níve is mic áceos
esverdeados.
As princip ais diferenças dos depósitos de Aldeia Nova
de Avintes relativamente aos da plataforma litoral (Rasae
Carregal) prendem-se com um maior calibre dos blocos
da base , urna composição petrográ fica di ferente (quartzo
e quartzitos versus gra nitos no depósi to da Rasa), um
encouraçamento mais intenso e a existência de níveis finos
cinza-esverdeados menos espessos. Estas diferenças
podem explicar-se por um carácte r mais proximal do
depósi to de Alde ia Nova e pelo caráct er xistento do
respectivo bed-rock. Com efei to, o maior conteúdo em
ferro dos xis tos do comp lexo xist o-gra uv âquicc ,
relativamente aos granitos alcal inos, bern como o carácter
menos permeáveldos aiter itos, podem ter contri buído para
uma maior intensidade da acumulação de ferro e para uma
mais intensa formação de cou raças.
Na margem direita do Douro encontra-se uma outra
mancha, atribuíve l ao me smo momento, em Gandra
(Go ndomar). Este depósito apresenta, a lém de elementos
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Fig. 2 • Desenvolvimento do relevomarginal e do topo da plalafonna litoral ao longo do htoral estudado.
muito grosseiros, fenómenos de intenso encouraça mento,
responsáveis pela existência de arenitos e conglomerados
ferruginosos, muito resistentes. que atingem uma espessura
superior a 1,5m.
A montante, na região de Mcdas, observam-se dois
depósitos escalonados. O mais alto (culmina a 162m) pode
observar-se nas barreiras do campo de futebol de Mcdas.
F. Rebelo ( 1975 ) estabelece uma correlação entre o
depósito do campo de futebol de Medes e o depósi to de
Aldeia Nova de Avintes. Essa opção justifica-se porque,
apesar do carácter prox imal dos depósitos de Medas
relativamente aos de Aldeia Nova ou da Rasa, existem
algumas semelhanças, nomeadamente no que respeita ao
predominio de cores claras. Além disso , em ambos os
casos , trata-se dos afloramentos situados a maior altitude
em cada um dos locais em questão . Ora, numa área que
está a sofrer um processo de soerguimento mais ou menos
contínuo, como é o caso desta região (Rebelo , 1975,
Cabral , 1995), os depósitos mais altos deverão ser, em
princípio, aqueles que estão a sofrer movimentação há mais
tempo, isto é, os mais antigos . Naturalmente isso s6 se
verifica dentro de áreas próximas que pertençam ao mesmo
"bloco" e que, por isso, tenham sofrido uma taxa de
movimentação idêntica. É evidente que a hipótese toma-
se tanto mais plausível quando existem semelhanças de
fácies que corroboram as indicações fornecidas pela
posição relativa dos depósitos. É o caso dos depósitos de
Aldeia Nova e da Rasa, que, sendo os culminantes nas
respectivas áreas, apresentam semelhanças que sugerem
que poderiam ter-se formado numa mesma fase de
sedimentação.
A base do depósito da Rasa, como já tinha sido notado
por O. Ribeiro et ai. (1943) , inclina nitidamente para leste.
O basculamento da base des te depósito para leste, em
direcção ao relevo marginal, só pode explicar-se com
recurso a uma movimentação tectónica pôs-deposicional.
Por sua vez, o depósito deAldeia Nova apresenta níveis
rnicâceos inclinando claramente para oeste com pendores
re lativamente e levados qu e ta mbé m suge rem uma
movimentação pó s-depos icional. Pa ra ex p lic ar o
besculamcntc dos depósitos da fase I de um lado e de outro
do relevo marginal teremos que admitir a existência de
falhas, situadas na sua base, o que acaba por nos levar a
interpretar o relevo marginal como um horst, com uma
or ientação geral NNW·S SE, cuja surreíçã o será, pelo
menos em parte, posterior aos depósitos da fase I.
A riqueza em caulinite (mais de 90%) dos depósi tos
desta fase e a elevada cristalinidade deste mineral, sugerem
uma formação num clima quen te e húmido. A existência
de uma unidad e mais gros seira no topo da formaçã o
indicaria uma cena degradação climática no sentido de
condiçõe s mais resistáticas (Erhart, 1956).
O encouraçamento poderia rela cionar-se com um
proc esso de acumulação la te ral de ferro em áreas
pantanosas na proximidade dos cursos de água (Thomas,
1994) . Um descida da toa lha freá tica permitiri a a
precipitação do ferro e converteria o antigo leito fluvial
na couraça conglomerática, como a que se podia observar
num local sign ifica tivamente designado de " Pedras
Negras" (Sto. Ovídio, Vila Nova de Gaia) .
OS DEPÓSITOS DA FASE "
Os depósitos da Fase n são muito mal calibrados e
apresentam blocos muito grosseiros na base (Pedrinha ,
Valbom). Podem ocorrer finas crostas ferruginosas com
espessuras que não ultrapassam um centímetro. Porém,
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nunca encontrámo s verdadeiras couraças, como as que
existem nos depósitos da fase anterior.
Estes depósi tos aparecem em 2 tipos de situações:
I - na imedia ta proximidade do vale do Douro
(Pedrinha, Valbom, Coimbrões), o que faz supor
que nesse mome nto talvez o Rio Douro já estivesse
canalizado, mas teria lU11 comportamento muito
torrencial;
2 - ao longo de uma faixa paralela ao relevo marginal
e situada a oeste dele.
Não enco ntrámos nenhum caso em que os depósitos
da fase II se sobrepusessem aos anteriormente referidos.
Si tuam-se, geralmente. um po uco mais para oeste, a
altitudes mais baixas, compreendidas entre 100 e SOm.
Em diversos locais (nomeadamente na barreira situada
pr ó ximo do Centro Comercial Arr ábida Sh opping)
observámos casos cm que blocos de arenito esbranquiçado,
típicos da Fase I, se achavam englobados nos depósitos
da fas e II , j unto à respect iva base, o q ue pro va a
a nt e rioridade daque les de pósitos e o fact o de se
encontrarem a consti tuir relevo no momento em que os
depósitos da Fase II estariam a formar -se.
Porém, se há depósitos da fase II q ue podem
corresponder a um periodo torrencial do curso do Douro,
até po rque aparecem conservados na proximidade do seu
vale (caso descrito em I), a organização espacial dos
re stantes depósit os da " fase II " (caso 2) mo stra,
c la ramente, que os seus afl oramento s se di stribuem
paralel amente ao relevo marginal e não parece acei tável
relaciona- los com o traçado do Douro. Trata -se, como já
vimos , de dep ós itos co m um carácter torrenci a l,
ap re sentando, em corte, can ais com ele mentos mais
grosseiros na base e sectores mais finos e compactos para
o top o. Estes aspectos sugerem que se trata de leques
aluviais formados à salda de um relevo em surreição.
Nestas circunstâ ncias parece plausível a hipótese de que
ter ia sido o "re levo marginal" a área de origem dos
depós ito s da Fase II. Assim se ndo, a respectiva
movimentação poderá ser ligeirame nte ante rior , ou
correlativa, da formação dos depós itos da fase II.
Além duma certa mov imentação tectónica é de supor
a ex is tê ncia de uma si tuação de c rise climát ica ,
qu e o rigino u a to rrenc ialid ad e destes dep ósitos e
possibilitou o transpo rte de elementos de grande calibre
(na Pedrinha é poss ível observar blocos com cerca de
O,5m de diâmetro).
Estes t eri am .um carácter ma is grosseiro na
proximidade das cristas quartziticas (pedrinha fica a 6 km
dos prime iros aflo ramentos quartzitieos da serra de
Valo ngo), e menos grosseiro nas áreasdistais (Coimbrões
situa-se a II km dos referidos afloramentos).
A esta crise cli mática parecem seguir-se condições
climáticas mais regulares. responsáveis por um regime
hidrológico menos contrastante. Com efeito, em alguns
locais (Av. Marechal Go mes da Costa. no Porto), no topo
de fonnações de tipo debeis-flow, verifica-se a deposição
de materiais mais calibrados e compatíveis com uma
dre nagem organizada (Fas e II-B). Es tes depósitos
encontram-se apenas na proximidade do vale do Douro e
Ciências da Terra (UNLJ, 14
poderão corresponder a um momento em que este perdeu o
carácter fortemente torrencial que tinha no inicio da fase II.
Alguns des tes depósitos estão claramente afectados
pela tectónica. Esta manifesta-se, por vezes, através de
movimen tos cc mpressivos, traduzidos na exis tência de
falhas inversas, como no caso do Juncal (Fig. 5) e dos
Pinhais da Foz (Araujo, 1995 e 1997) . Curiosame nte , em
ambos os casos referidos, as falhas identi ficadas situam-
se muito perto do limite entre os depósitos fluviais e os
depósitos mari nhos que se encontram, na plataforma
litoral, a cotas inferiores a 4Om.
TE:'II'TATlVAS DE CORRELAÇÃO E
ENQUADRAMENTO ESTRATIG RÁ FIC O
oenquadramento estratigráfico destes depósitos é uma
das tare fas mais difíceis com que nos deparámos. Com-
efeito, nenhum dos depósitos estudados apresenta fósseis .
Por isso, as correlações têm q ue ser feitas através de
semelhanças d e fácies . Po rém, "os aflo ra mentos
cenozóicos apresentam uma grande variabilidade de
es pess ura, de fácies, de orde nação sequencial e de
composição petrol6gica e mineralóg ica qu e re sult a
incompat ível co m um único e simu ltâ neo contexto
paleogeográfico e paleoclimãtico" [Martin-Serrano, 2000).
Por isso , mesmo quando se admite que essas correlações
são pertinentes, apesar da variabilidade acima referida,
existem, geralmente, variações sign ificativas nas idad es
atribuídas por diferentes investigado res (Pereira, 1997), o
que coloca, à partida, algum as duvidas relativamente à
validade e utilidade desse processo.
Conscientes do problema, lemos tentado adquir ir
experiência de campo das diversas formações de idade
terciária existentes em diferentes contextos dentro do País,
de molde a adq uíri r um conhecimen to o mais glo ba l
possível da respect iva tipo logia e da sua variação tempo-
ral . Traia-se, natura lmente, de um trabalho em revisão
permanente, mas do qual nos pare ce importante dar noticia
para que os leitores possam conhecer as ideias subj acentes
ao nosso discurso e colocar algumas peças no puzzle, ainda
que de forma mais ou menos temporária.
Desde os a nos ci nq uen ta qu e os dep ós itos da
plataforma litoral da região do Porto têm sido considerados
"plio-plistocénicos". A utilização das siglas P ', P" e Q
sugere.justamente, uma oposição entre os depósitos mais
antigos, tidos como pliocénicos e os restantes, atribuídos
a diversas fases dentro do Quaternário . Isto significa que
sempre se admitiu que os episódios cenozó icos mais
antigos (paleogénicos e miocénícos) referidos em diversos
loca is do Pais (nomeadamente Trás-os-Montes) não se
encontra m nes ta á rea. Efec tivamente, os depósitos
es tuda dos não parece m poder parale lizar-se com as
formações paleogénicas e miocénicas conhecidas em Trãs-
os-Montes
Admit indo como boa a e xc lu são de depósitos
paleogênicos e míocénicos, resta-nos a hipótese de que os
depósi tos da Fase I se situem no Pliocénico .
Com efeito, parece-nos que, a acreditar nas grandes
fases de sedimentação cenozóica estabelecidas por Martin-
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Fig. 4 - Corte geológico realizado entre a 107.. da Ribeira de
Canelas e a margem esquerda do Douro. Paraa localização, ver
mapada fig. 3, Para a caracterização dos depósitos (FI, FIl, TI,
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que separa o Precâmbrico Polimetamórfico do granito dc
Lavadores (f PT) foram marcadas a partir de critérios
gcomorfol ógicos.
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Serrano (2 00 0), os depós itos da Fase I podem se r
correlatívos das "fases ocres" re feridas na interior da
Península , correspondentes ao topo do enc himento
terciário e atr ibuídas ao Plioc énico .
Se atenta rmo s na desc rição da " Formação de
Mirandela" (Pereira, 1997) segundo a qual "os depósi tos
que co ns titue m es ta un id ade ca rac te riza m-se
especialmente pela cor esbranquiçada ou amarelada, pelo
carácter conglomerático , co m clastos quartzo sos e
quartztíticos numa matriz arenosa quartzo feldspética e
com cau linite larga mente dominan te na fracção argilosa",
apercebemo-nos, facilmente, das seme lhanças que existem
entre os depósitos da Fase I e a referida "Formação de Miran-
dela", o que poderia situá-losno Pliocénico (Placenciano?).
Os depósitos da Fase II apresentam, pelo con trário,
característ icas que fazem s upor um cli ma ba st ant e
diferente. Com efeito, a má cali bragem e os grande s cali-
bres que alguns dos elementos ex istentes no depósi to da
Pedrinha apresentam sugerem um clima com uma certa
tendência para a aridez .
Al ém disso, os depósi tos da Fase II apare cem
embutidos nas superfícies culminantes da plataforma
litoral, superfícies essas onde ocorrem os depósitos da Fase
I. O jogo da tectónica, com uma tendência per sistente para
o levantamento, bem como a proximidade do nívelde base
e a existência de uma possível regressão vilafranquiana,
poderá explicar o embut imcnto das super fíc ies que
supor tam os depósitos da Fase 11 relativamente às
superfi cies culminan tes. Essa ideia é congruente com o
"modelo de rotura sedimentar" que Cabral ( 1995) retoma
de Martin-Serrano, e que aponta para a exis tência de uma
fase de erosão "que retoca e rebai xa a superfície estrutura l
fini-neo g énica (ní ve l de colrnatacão) e desenvolve
pedi mentos no flanco de relevos".
Embora exista m diferença s importantes, dado que no
Noroeste da Península o clima teria sido sempre mais
húmido do que na região dos Mo ntes de Toledo ou mesmo
do que na região envolvente da Cordilheira Central, as
características dos depósi tos da fase 11 sugerem que eles
poderiam ser equivalente s às raâas.
Também a sua posição estratigráfica , situados que estão
entre os depósitos aparentemente pliocénicos da Fase I e
os depósitos claramente quaternários, aponta para um certo
paralelismo com as raâas, o que permitiria apontar para
uma cro nol ogia próx ima da trans ição Pli océnico-
Quaternário (Ferreira, 1993).
Assim , face aos dados dispo nívei s no momento ,
parece-nos ser vero símil um modelo que aponta para uma
história neogénica feita de 2 momentos contras tantes
atribuíveis, por analogia com o que se sabe da evolução
em Trás-os-Montes oriental (Pereira , 1997) ao Placenciano
e Vilafranq uiano .
A EVOLUÇÃO QUATERNÁRIA E O ESCALONA-
MENTO DOS DEPÓ SITOS MARINHOS
Desde o topo da plataforma litoral até altitudes de cerca
de 50m todos os depós itos que encontramos apresentam
fácies de tipo continental.
Os depósitos inequ ivocamente mar inhos apresentam-
-se em manchas de dimensões gera lmente inferiores às
dos depósitos fluviais e a altitudes inferiores a 40m.
Uma análise comparativa veio confirmar a existência
de três conjuntos de depósitos marinhos, que passamos a
des ignar como níveis I (o mais antigo) , 2 e 3. O uso da
designação de " níveis" não repr esenta uma adesão às
teorias fixistas do eustatismo, mas apenas o facto de os
depósitos marinhos poderem ser "arrumados" em con-
juntos, que, em cada sector, se apresentam escalonados.
Co m efei to , es te s " ní ve is" fo ra m defini do s,
essencialmente, atra vés de critérios sedimentológ icos,jã
que, como veremos, a situação altimétrica dentro de cada
um deles é variáve l.
In felizmente, é raro encontrar os locais onde todos estes
níveis estejam expos tos. O único local onde conseguimos
defin ir os três níveis propostos foi a área de Lavadores,
em que eles constituem uma escadaria. Por isso, as alti-
tudes indicadas para cada "nível", salvo informação em
contrário, corres pondem à altitude com que ele se apresenta
na área de Lavadores.
Os depósitos que se apresentam em manchas mais
extensas são , normalmente, aqueles que se situam na
proximidade dos depósi tos fluviais, a altit udes compreen-
didas entre 30 e 37m. Trata -se de depósitos geralmente
espessos, que assen tam sobre um substrato rubefacto,
bastan te alterado, e que designaremos como "nível I".
Os depósitos do "níve l 2" apresenta m uma certa
ferruginização (cor acastanhada) , assentam sob re um
substrato cuja alteração, menos intensa que a do níve l
precedente, lhe confere uma co r es branquiçada, e
situam-se a altitudes de 18-15m.
Os depósi tos do "nível 3" aparecem a cotas geralmente
inferiores a IOm, e em certos locais chegam a ating ir o
nível actual das marés bai xas (praias de Francelos , da
Aguda e da Granj a). Apresentam uma cor castanha, que
corresponde a uma ferruginização bastante intensa, que
os transforma , por vezes, em verdadeiros conglomerados.
O seu bed-rock aprese nta apenas uma alteração incipiente
e uma pâtine castanha ou alaranjada, obviamen te
relacionada com a migração de ferro que condicionou a
cimentação do depósito suprajacente.
O estudo do escalo namento dos depósit os marinhos
dos d iversos sectores da área estudada, bem como das
respecti vas características sedimentológicas, permitiu
concluir que os depósitos atrib uíveis ao mesmo "nível"
não se situam sempre à mesma alt itude. Desenvolvem-se
segundo um padrão irregular, cm que se detecta uma
tendência para uma descida das altitudes para sul, como
se o bloco em que se situam estivesse basculado para sul,
em direcção à orla ocidental meso-ceno zóica (Araújo,
1997, Fig. 4).
Esse pa drão irregu lar sugere a e xistê nci a de
interferências entre a movimentação tectónica que gera
esse basculamento e movimentações oblíquas a ela (isto
é: tra nsversais ou obliquas em relação à linha de costa).
Efectivamente, parece m exis tir deformaçõesrecentes,
afec tando depósitos do último período interglaciário . O
caso ma is notório verifi ca -se na praia do Sampaio
( Labruge -Vila do Conde ), on de se encontram dois
Cténctas da Terra (UNL), 14
Fig. 5 - Falhado Juncal (Espinho). Direcção NNW-SSE; pendor
70°W. Abase do depósito é visívelà esquerda.
aflorame ntos de depósitos presumivelmente do último
interglaciárío, a altitudes bastante diversas (5 e 9 m,
Araújo, 1994).
Essas deformações trad uzir-se-iam, também, em
desníveis rigidamente alinhados existent es nas plataformas
de erosão mari nha e no desenvolvimento de alg umas
"arribas" em que a acção mar inha se limita a uma pequena
sapa na base de uma escarpa de falha (é, de novo, o caso
da praia de Sampaio , Araújo, 1991, 1994).
Num litoral onde as variações quaternárias do nível
do ma r se imprimiram sobre um conti nente com
movimentações tectónicas apa rentemen te diferenciadas,
a identificação da parte que cabe à tectónica e ao eustatismo
terá que ser feita por aprox imações sucessi vas. Significa
isso que se trata de um trabalho que compo rta alguns riscos.
Porém, pensamos que só essa abordagem permitirá uma
correcta compreensão da morfologia dos sectores rochosos
desta faixa litora l.
CO NCLUSÕ ES. A TECTÓN ICA E A
ORGANIZAÇÃO DO RELEVO
o mapa da fig. I mostra bem em que medida o relevo
marginal te m um dese nvo lvime nto essencial mente
rectilíneo, sofrendo apenas leves indentações provocadas
pela incisão dos pequenos cursos de água que nascem na
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sua base e tê m percursos da ordem de 5-6 km de
comprim ento, limitando-se a percorrer a plataforma litoral.
Por outro lado , a velha ideia de que o relevo marginal
poderi a corresponde r a uma "arri ba fóssil" terá de se r
abandonada,já que os depósitos situados no seu sopé têm
origem fluvial.
Como dissemos acima, próximo do limite ocidental
do relevo margi nal encontramos a falha Porto-Tomar (fPT
na fig . 4), que separa a Zon a Cen tro-Ibérica da Ossa-
Mo rena e que estabelece o contacto entre os xistos do Pré-
Câmbrico pol imetamórfico c a mancha de granitos calco-
alcalinos (granito de Lavadores).
A carta Neotectónica de Portugal (Cabral & Ribeiro,
1989), na margem esquerda do Douro, além da grande
falha Porto-Tom ar, aprese nta 2 falh as ac tivas situadas em
posição idêntica â do relevo marginal. Parece, assim que
a margem su l do Douro é uma área particu larme nte
movimentada sob o ponto de vis ta tec tónic o.
Efectivamente, tratando-se de moa antiga zona de sutura
ela rejogou diversas vezes e provavelmente, além da fa lha
princip al, existem vários aciden tes secundários.
O perfilda fig. 4 foi construído de modo a que, part indo
da linha de costa, atravessasse o relevo marginal e passasse
pelos depósi tos fluviais existentes na margem esquerda
do Domo, na área de Aldeia Nova deAvintes. A respectiva
localização encontra-se no mapa da fig. 3 e corresponde à
linha A·B-C-D.
Com excepção da manc ha indicada com "1", quc nos
parece situar-se numa área com tanto decl ive que deverá
corresponder a um dos muitos aflo ramentos "fantasma"
marcados nestas cartas, que não passam de calhaus de um
depósito pre existente, arrastad os para fora da área de
deposição o riginal e e ng lo bados numa fo rmaç ão
solifluxiva (formação are no-pe lítica de cobertura), os
restantes depósitos marcados no corte foram reconhecidos
e estudados no terreno e no laboratór io. É particularment e
curioso o facto de os depósitos da fase I, dum lado e dou tro
do relevo marginal, aparecerem bascu lados em direcção a
este, o que coincide com a situação de facto observada no
terreno e para a qual, em devido tempo, chamámos a
atenção .
Dado que a litologia do substrato raramente facil ita a
identificaçã o de des locações tectó nicas, estas poderão ser
inferidas essencialmente por critérios geo morfológicos .
É esse o caso dos abruptos visíveis no corte que foram
marcados como acidentes tectónicos verticais. Porém, é
poss ível que algumas destas falhas sej am inversas. Uma
certa tendênci a para movimentos de tipo compressivo
estari a de acordo com observações de campo feitas em
diversos locais (Gi ão, Pinhais da Foz, Junca l, Araújo,
1991, 1995, 1997) que mostram que, efectivamente, a
maior parte dos ac iden tes tectónicos que afectam os
depósitos c e no zóicos da áre a em es tudo são falha s
invers as.
Assim sendo, no seu conj unto, o relevo margin al
corresponde a um horst. Tal como é sugerido por S. Daveau
(1987, p. 264) relativamente ao litora l da Estre madura os
acidentes tectónicos q ue o li mit am t erão joga d o
posteriormente à formação dos depósitos mais antigos da
plataforma litoral.
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Quer no caso do depósito do Carregal quer no caso do
depós ito de Aldeia Nova, a respecti va conservação parece
estar na dependência de uma situação em ângulo de falha ,
bastante evidente no caso do depósito do Carregal (fig. 4).
O ma pa d a fig. I parec e · nos parti cula rmente
re presentativo dos condicionamentos es tru turais no
desenvolvimento geo morfológico da área a sul da foz do
Ri o Leça . Foram sombreadas em d iferentes tons de
cinzento as áreas corresponden tes às seguintes classes de
altitudes:
A - entre 50 e 130m (sector onde se encontram os
diferentes depósitos de fácies fluvial);
B • aci ma de 130 m (á rea que corresponde, grosso
modo, ao relevo marginal).
É fácil encontrar uma série de alinhamentos estruturai s
com relevância sob o ponto de vista geomorfológico. Estes
encontram-se nas segu intes situações:
I ~ delimi tando troço s rec tilíneos do relevo margina l;
2 - sublinhando tram as do traçado do rio Douro e dos
seus afluentes, Febros na margem esq uerda e Tinto
na margem direita.
Cur iosament e, a análise do mapa da fig. 3 mostra com
alguma clareza que as cotas dos depós itos da fase I descem,
de forma regular, desde os 162m de Med es, até Cabanões
(106m). A passagem do relevo marginal parece traduz ir-
-se numa clara subida (124 na Rasa, 128 no Carregal).
Ora, essa circunstância só é compreensíve l se atenderm os
a uma tectón ica pós-deposicional que tenha soerguido os
depósitos da plataforma litoral em relação àqueles que se
situam a leste do relevo marg inal.
Um outro aspec to inte ressante tem a ver com um
"degrau" que parece fazer a separação entre as áreas da
plataforma litora l situadas abaixo e acima dos 50 metros.
Trata- se de um alinhamento praticamente N/S entre as
praias de Lavadores e de Miramar e que, a sul des ta última,
ro da ligeira ment e para NNW. É muito in teressante
verificar que este alinhamento coincide com a separação
entre depósitos mari nhos e fluviais. Trata-se de wna ideia
que já tínhamos expresso ant eriormente, mas que ganha
maior visibilidade a partir desta fonna de representação:
posteriormente à forma ção dos depósitos da fase 11, terá
havido um abatimento da fachada ocident al, que pôs esta
faixa deprimida ao alcance do mar aquando dos períodos
intcrglac iários. A clara separação entre os depósitos fluviais
e marinhos teria, assim, uma raz ão de ordem tectónica.
É curioso verificar que existe uma espécie de avanço,
uma deslocação para oe ste das áreas acima dos 50m
(representa das a cinza claro) que rodeiam a foz do rio
Domo. Este facto sugere que o sector situado na imediata
proximidade do rio Douro é um pouco mais alto do que as
áreas envolventes.
Isso pode acontecer por duas orde ns de raz ões:
I - este sector foi ligei ramente soerguido, o que vem
provar a consistência da hipótese deste rio ser
ant ecedente em relação à subida das suas margens
na área em que ele atravessa o relevo marginal
(grosso modo situada entre a ponte da Arrábida e a
foz do rio Tinto);
2 - trata-se de uma área coberta por depósitos fluviais
da fase II. Estes depósitos são razoavelmente
espessos e dado a sua permeabilidade ser superior
à do substrato podem ter contribuído para proteger
da erosão os locais onde existam depósitos
relativamente àqueles onde afloram os xistos ou
até mesmo os granitos .
A observação do mapa da fig. I mostra ainda um outro
facto bastante curioso. Amargem direita do rio Tinto tem
um carácter claramente rectilineo, com direcção NE-SW.
O mesmo sucede com o sector mais a montante orientado
por um alinhamento de direcção NNE-SSW.
Além disso, toda a área situada a leste do rio Tinto
parece corresponder a um graben em forma de losango,
delimitado pelo alinhamento da margem direita do Rio
Tinto, pela ribeira do Gramido (de NE-SW a NNE-SSW)
e pel o troço de direcçã o NNW-SSE do Rio Douro,
prolongado pelo seu afluente, o Febros (ver fig. 4). Parece,
assim,confirmar-sea importância dosalinhamentosestrutu-
rais naorganização do relevo a leste do Relevo Marginal.
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